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RESUMO GERAL  
A pressão exercida sobre a exploração de rochas ornamentais e minério de ferro na Serra do 
Espinhaço tem causado alterações no padrão e na dinâmica natural dos ecossistemas e na 
comunidade vegetal. Diante deste cenário e da atual legislação minerária, empresas se 
comprometem a adotar estratégias de mitigação, de forma a compensar tais impactos. Neste 
sentido, realizaram-se estudos de estratégias de conservação por meio da prática do resgate de 
espécies em áreas de mineração no Espinhaço Meridional em campos rupestres quartzíticos 
(Diamantina-MG) e ferruginosos (Conceição do Mato Dentro). Em vista disso, propôs-se no 
presente estudo avaliar diferentes técnicas de resgate da flora como forma de subsidiar a 
produção de mudas para a restauração de ambientes em áreas de mineração. A dissertação foi 
estruturada em três capítulos, sendo o primeiro uma revisão de literatura, com intuito de 
retratar os temas abordados na dissertação. No segundo, avaliou-se o acondicionamento dos 
indivíduos resgatados em forma de micro-habitats, visando gerar conhecimento que viabilize 
a reintrodução destas espécies na restauração das áreas degradadas. Para tal, avaliou-se as 
espécies Vellozia epidendroides e Cipocereus minensis como espécies chaves, em diferentes 
composições de mix de espécies e níveis de sombreamento. No terceiro capítulo, foi 
verificado a sobrevivência e índices de clorofila da Vellozia ramosissima em diferentes 
classes de altura dos indivíduos resgatados (pequeno, médio e grande). O resultado deste 
estudo corroborou a eficiência da metodologia proposta bem como as melhores condições 
para acondicionamento dos indivíduos pós – resgate e composição de mix de espécies, o que 
possibilita nortear a restauração ecológica dos campos com uso de espécies endêmicas de 
diferentes formas de vida e com alta diversidade. 
 





The pressure exerted on the exploitation of ornamental stones and iron ore in Serra do 
Espinhaço has changed in the pattern and natural dynamics of ecosystems and in the plant 
community. Given this scenario and the current mining legislation, companies undertake to 
adopt mitigation strategies in order to offset these impacts. In this sense, studies of 
conservation strategies were carried out through the practice of species rescue in mining areas 
in the Espinhaço Meridional in Quartzite (MG) and ferruginous rupestrian fields (Conceição 
do Mato Dentro). Therefore, it was proposed in the present study to evaluate different 
techniques of flora rescue to subsidize the production of seedlings for the restoration of 
environments in mining areas. The dissertation was structured in three chapters, the first one 
being a literature review, aiming to portray the topics covered in the dissertation. In the 
second one, it was evaluated the conditioning of the rescued individuals in the form of 
microhabitats, aiming to generate knowledge that allows the reintroduction of these species in 
the restoration of the degraded areas. For this, the species Vellozia epidendroides and 
Cipocereus minensis were evaluated as key species, in different forms of mix and levels of 
shading. Finally, in the third chapter we evaluated the survival and mean levels of chlorophyll 
of Vellozia ramosissima of the size of the individuals rescued (small, medium and large). The 
results of this study corroborated the efficiency of the proposed methodology as well as the 
best conditions for conditioning the post-rescue individuals. 
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A redução das áreas ocupadas por vegetação nativa tem resultado no declínio da 
biodiversidade e empobrecimento dos recursos genéticos (MYERS et al., 2000). No Brasil, 
bem como em grande parte do planeta, o processo de desenvolvimento humano é baseado em 
uma intensa exploração dos recursos naturais, o que gera um aumento da degradação 
ambiental (SERATO; RODRIGUES, 2010).  
As principais ameaças à biodiversidade e aos serviços ecossistêmicos são 
advindas de atividades como, agricultura, superexploração de espécies endêmicas, incêndios, 
mineração, turismo não sustentável, invasões biológicas e mudanças climáticas (SILVEIRA et 
al., 2016; RIBEIRO et al., 2017; MONTEIRO et al., 2018). 
A exploração mineral é uma das atividades que mais contribui para o 
desenvolvimento e qualidade de vida da sociedade atual, sendo considerado um dos setores 
básicos para o desenvolvimento econômico e social de muitos países, inclusive o Brasil. 
Entretanto, apesar da expressiva participação na economia, a mineração gera muitos impactos, 
a maioria, inerentes à própria atividade e outros que podem ser minimizados se houver 
manutenção adequada (CARVALHO, 2011). Esta mesma autora complementa ainda que, 
quando não são bem administrados, os impactos ambientais causados pela atividade 
mineradora podem provocar um conjunto de efeitos indesejáveis relativos à poluição 
ambiental, aos conflitos de uso e ocupação de solos, à geração de áreas degradadas, entre 
outros. 
A ampliação dos problemas ambientais, entre eles o crescimento do número de 
áreas degradadas, reforça a ideia da necessidade de uma legislação que assegure um ambiente 
ecologicamente equilibrado (ABREU E GONÇALVES, 2013), tendo em vista que é um 
direito fundamental, uma vez que tem por finalidade a qualidade e a manutenção da vida. A 
recuperação de áreas degradadas é exigida na Política Nacional do Meio Ambiente, a Lei nº 
6.938, de 31/08/1981, a qual determina em seu artigo 2º. Esta legislação tem por objetivo a 
preservação, melhoria e recuperação da qualidade ambiental propícia à vida, visando 
assegurar ao país condições ao desenvolvimento socioeconômico, mantendo os interesses da 
segurança nacional e a proteção da dignidade da vida humana. Sendo assim, a obrigatoriedade 
da elaboração desses planos faz com que os empreendimentos minerários passem a executar 
projetos em cumprimento a esse requisito legal, dando incentivo ao desenvolvimento de 
metodologias para a recuperação de áreas mineradas. 
      É fato que o estudo e a condução da ciência que incentiva a sustentabilidade e a 
restauração, especialmente em afloramentos de rochas ornamentais, ainda é bastante escasso 
18 
 
(NUNES et al., 2015; GIANNINI et al., 2017). Em contrapartida, o incentivo a novas 
pesquisas e projetos que apoiam a avaliação dos serviços ecossistêmicos fornecidos por 
plantas endêmicas são uma maneira promissora de avançar (FERREIRA et al., 2017). 
Portanto, a conservação, o estudo e a melhoria de métodos para sua restauração requerem 
atenção especial, especialmente no contexto contemporâneo das discussões globais sobre a 
importância de proteção ao meio ambiente para a qualidade de vida dos seres humanos 
(CONVENÇÃO DE RAMSAR, 1971; COLLINS et al., 2013). 
     O desenvolvimento de técnicas e estratégias adequadas e eficientes atua como 
passo essencial para o sucesso da restauração (HIGGS et al., 2018). Neste contexto, o 
resgate de flora pode ser considerado como um recurso promissor para a conservação e 
restauração de ecossistemas antropizados. Sendo assim, a presente dissertação intitulada 
“Resgate e acondicionamento de plantas de espécies endêmicas dos campos rupestres”, trata 
de aspectos relacionados ao salvamento e acondicionamento de indivíduos das espécies 
Vellozia ramosissima, Vellozia epidendroides, Cipocereus minensis, Vellozia resinosa e 
Apochloa molinioides, bem como uma proposta de metodologia de resgate e 
acondicionamento de espécies de diferentes formas de vida com a finalidade de se obter 
resultados satisfatórios para subsidiar ações de conservação de espécies e restauração 
ecológica dos campos rupestres quartziticos e ferruginosos.  
     Em face ao exposto, a presente dissertação foi estruturada em três capítulos, sendo 
o primeiro uma revisão de literatura com o intuito de retratar os temas abordados na 
dissertação. Os outros dois capítulos foram em formato de artigos e seguiram as normas de 
formatação de dissertações da UFVJM.  
O segundo capítulo intitulado “Resgate e acondicionamento de plantas de espécies 
endêmicas de campo rupestre quartzítico” objetivou avaliar a eficiência do protocolo de 
resgate proposto para indivíduos das espécies Vellozia epidendroides, Vellozia resinosa, 
Cipocereus minensis e Apochloa molinioides como espécies chaves, em diferentes 
composições de mix de espécies e níveis de sombreamento. No terceiro capítulo, avaliou-se a 
influência do tamanho dos indivíduos (pequeno, médio, grande) resgatados na sobrevivência e 
índices de clorofila da Vellozia ramosissima. 
A presente pesquisa foi realizada a partir de uma parceria público-privada entre a 
UFVJM e às mineradoras Anglo American e Corcovado localizadas nos municípios de 
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CAPÍTULO 1: REVISÃO DE LITERATURA 
1. CAMPOS RUPESTRES 
As savanas rochosas montanhosas da América do Sul, conhecidas como campos 
rupestres no Brasil, ocorrem em sua maioria, em formações quartzíticas, areníticas e ferríticas, 
principalmente em regiões entre 900 e 2.033 metros de altitudes (GIULIETTI et al., 1997; 
FERNANDES et al., 2014; SILVEIRA et al., 2015). Sua área central encontra-se ao longo das 
terras altas do leste do Brasil (GIULIETTI et al., 1997; HUGHES et al., 2013; SILVEIRA et 
al., 2015). Mas, áreas disjuntas também ocorrem ao longo de serras no centro-oeste do Brasil 
(FRISBY; HIND, 2014; MEWS et al., 2014; SILVEIRA et al., 2015), leste da Bolívia 
(SARAVIA, 2008) e Floresta Amazônica (SILVEIRA et al., 2015).  
De acordo com o substrato sobre o qual se desenvolvem, os campos rupestres 
podem ser classificados como campos rupestres ferruginosos, que habitam sobre afloramento 
de rochas ricas em ferro itabiríticas (MOURÃO; STEHMANN, 2007), normalmente 
formados da decomposição de cangas ou outros substratos ferruginosos. Os campos rupestres 
quartzíticos caracterizados por se desenvolverem sobre afloramento de quartzito-arenito 
(VASCONCELOS, 2011) e campo rupestre granítico, visto sobre o granito-gnaisse 
(QUEIROZ et al., 1996). Sendo estes caracterizados por apresentarem uma alta 
biodiversidade de fauna e flora, com predomínio dos estratos herbáceo e gramíneas, possuem 
um regime climático dividido em invernos secos e verões úmidos (SILVEIRA et al., 2016). 
Os campos rupestres estão localizados no topo de montanhas e representam ilhas 
isoladas onde a restrição e limitação de espécies é comum (ALVES; KOLBEK, 1994; 
BARBOSA et al., 2015), levando a uma heterogeneidade muito alta na composição da 
comunidade vegetal, mesmo em pequena escala espacial.  Os campos rupestres ferruginosos, 
assim como a fitofisionomia dos campos rupestres quartzíticos é composta 
predominantemente por formação herbáceo arbustiva, porém associada a afloramentos 
rochosos de quartzo e solos rasos (REZENDE, 2010). Os indivíduos arbustivos ocorrem 
preferencialmente nas fendas das rochas e em pequenos bolsões de solo ou matéria orgânica 
que se formam nas fraturas das rochas.  
Os campos rupestres quartzíticos, da Serra do Espinhaço, são correlacionados 
predominantemente ao extrativismo mineral (ouro e diamante) e vegetal (RAPINI et al., 
2008), atividades estas que levaram a degradação de muitos ambientes. Já os campos 
rupestres ferruginosos, por serem formados em rochas com elevado teor de ferro, são alvo 
atual do investimento e consequente degradação causada pelas grandes mineradoras no Estado 
(JACOBI et al., 2007; JACOBI; CARMO, 2008a; VINCENT; MEGURO, 2008; MESSIAS et 
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al., 2013; VASCONCELOS et al., 2014) que exploram o minério de ferro. Em Minas Gerais, 
estes ecossistemas encontram-se entre os mais ameaçados, contudo é ainda pouco estudado 
(JACOBI et al., 2007; JACOBI; CARMO, 2008b).  
O Planalto Meridional do Espinhaço constitui o centro de diversidade florísticas 
de numerosos gêneros de muitas famílias, como Asteraceae, Melastomataceae, Ericaceae, 
Fabaceae, Velloziaceae (a família inteira), Eriocaulaceae e Xyridaceae, sendo estas duas 
últimas incomuns ou mesmo ausentes em outras formações brasileiras (LOHMANN; 
PIRANI,1996). A diversidade da flora é muito rica, especialmente a campestre, que contém 
inúmeras espécies endêmicas (LOHMANN; PIRANI, 1996). Várias teorias têm sido 
propostas para explicar o alto grau de endemismo para vários táxons. Acredita-se que dentro 
de uma região isso é influenciado positivamente pela taxa de especiação e diminui com a 
extinção local e as taxas de imigração (CHEN; HE, 2009), que são processos intrinsecamente 
ligados à história biogeográfica. 
Em topos de morro, nota-se em muitas regiões a centralidade da distribuição da 
vegetação que o compõe.  Esse padrão pode ser explicado pelo fato de que espécies quando 
adaptadas a um determinado ambiente tendem a apresentar maiores chances de sobrevivência, 
sucesso reprodutivo e crescimento populacional sob suas condições ótimas (ECKERT et al., 
2008). Portanto, de acordo com essa hipótese, espera-se que as comunidades de plantas em 
maiores altitudes apresentem mais espécies endêmicas comparadas as que ocorrem em 
depressões devido ao estabelecimento mais antigo e relativo isolamento de regiões mais altas 
(WERNECK, 2011). 
Entre os fatores ambientais que potencialmente moldam a distribuição nucleada 
de plantas restritas em áreas de altitude em maioria no Cerrado, estão o status nutricional e a 
acidez do solo (RUGGIERO et al., 2002; AMORIM; BATALHA, 2006, 2007; DA SILVA; 
BATALHA, 2008; REATTO et al., 2008; DANTAS; BATALHA, 2011; LEHMANN et al., 
2011; STAVER et al., 2011; FRANCO et al., 2014). Assim, seguindo essa conjectura, espera-
se que áreas com baixa fertilidade do solo apresentem níveis mais elevados de endemismo 
como consequência da especialização do habitat espécies (BEARD et al., 2000). Além disso, 
uma grande parcela de sua biodiversidade encontra-se vulnerável e necessita de proteção 
(RAPINI et al., 2008), visto que são mais suscetíveis ao processo de extinção principalmente 
aos eventos provocados pela ação humana (CNCFlora, 2012). Devido a tais fatores existe uma 




Frente a esta problemática este trabalho busca entender os processos ecológicos 
acerca das espécies existentes em áreas mineradas, a serem mineradas ou no seu entorno, 
onde fica evidente a importância de pesquisas para o embasamento de programas de 
salvamento e restauração dessas áreas. 
 
2.  RESGATE DE FLORA 
A legislação brasileira determina ainda como forma de minimizar os impactos 
gerados a adoção de “medidas mitigadoras” e/ou “compensat rias”  O resgate de 
germoplasma em muitos casos é colocado ao empreendedor como condicionante para o 
licenciamento de suas atividades.  Para Rezende (2010), algumas empresas de mineração têm 
realizado operações em áreas de supressão para o resgate de flora - objeto deste estudo - 
previamente às intervenções de avanço de lavra e construção da infraestrutura necessária aos 
empreendimentos, como parte de seus programas de restauração ou através de exigências 
contidas nos licenciamentos ambientais.  
Pretende-se com essas medidas garantir maior diversidade de espécies nos 
programas de recuperação de áreas degradadas em empreendimentos minerários no momento 
de fechamento de lavras. A partir destas exigências busca-se realizar pesquisas para a 
melhoria do desenvolvimento em técnicas e metodologias do resgate, com objetivo de 
restaurar a vegetação nativa da área minerada (SANTOS, 2010; PEREIRA JUNIOR et al., 
2012).   
Além disso, é uma forma de complementar as mudas nativas produzidas em 
viveiro. Outra condicionante é que estas mudas sejam levadas para áreas que necessitam ser 
recuperadas (CALEGARI, 2009). Todavia, ainda são poucos os trabalhos sobre resgate de 
plantas em ecossistemas de campo rupestre, considerando as dimensões da flora ameaçada 
(ARRUDA et al., 2010; BAKER, 2014; FERREIRA et al., 2015; DILLON; MONKS; 
COATES, 2018). 
Um dos grandes desafios na recuperação de áreas degradadas é a produção ou 
aquisição de mudas de qualidade e quantidade necessária para suprir o aumento na sua 
demanda (DELGADO, 2012). Na maioria dos viveiros florestais a diversidade de espécies é 
considerada baixa (POESTER et al., 2009; PEREIRA JUNIOR et al., 2012), o que passa a ser 
um aspecto que dificulta a implementação da restauração ecológica, principalmente para os 
ecossistemas não florestais, como a exemplo dos campos rupestres, onde as informações 
sobre a produção de mudas das espécies autóctones são escassas ou inexistentes.  
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Assim, o uso de mudas ou unidades de plantio produzidas a partir do resgate de 
plântulas ou plantas é uma técnica bastante promissora. Pois viabiliza a utilização do material 
genético adaptado à região, por meio do resgate de mudas de remanescentes vizinhos e, 
também, o salvamento das plantas antes da degradação (NAVE, 2005).  
Essa técnica de produção de mudas ou unidade de plantio tem sido uma das 
principais condicionantes do processo de licenciamento ambiental, principalmente em grandes 
empreendimentos, devido a sua importância ecológica. No entanto, pesquisas a respeito desta 
técnica ainda são incipientes (NAVE, 2005; BECHARA, 2006; SANTOS, 2010; CALEGARI 
et al., 2011; VIANI et al., 2012; PAULA et al., 2013; SILVA et al., 2015; SILVA et al., 2017; 
SANTOS, 2018). Contudo, devido aos bons resultados encontrados nestes estudos, a técnica 
se mostra bastante promissora. 
O resgate pode ser definido como a retirada de plantas jovens e/ou adultas de 
espécies arbustivo-arbóreas nativas regenerantes (NAVE, 2005). Tal conceito vai ainda além, 
visto que em experiências em campos rupestres o acondicionamento não se dá apenas em 
indivíduos imaturos, mas em estudos como este com plantas já adultas e às vezes até com 
centenas de anos e de diferentes formas de vida. O uso dessa prática em áreas que serão 
suprimidas consiste na tentativa de minimizar a perda de diversidade genética (MORGAN, 
2000). Essas medidas envolvem técnicas e ações de resgatar e/ou salvar as espécies com 
posterior reintrodução em áreas restauradas ou protegidas. 
 O resgate de plantas em áreas destinadas à supressão é uma forma de amenizar 
problemas relacionados a baixa diversidade de mudas de espécies arbóreas nativas 
encontradas nos viveiros florestais (CALEGARI, 2009). Além disso, a técnica de resgate tem 
como benefício ser economicamente viável, uma vez que algumas etapas não são necessárias 
como, por exemplo, coleta, beneficiamento e armazenamento de sementes. E por último, o 
resgate ainda insere novos materiais genéticos na área, aumentando dessa forma a diversidade 
genética do local (VIANI, 2005; SANTOS, 2010). 
Os resultados das pesquisas realizadas até o momento ainda são primários e 
apontam a necessidade de se estudar melhor os tratamentos a serem aplicados em plântulas 
resgatadas, com a finalidade de obter resultados para uma boa qualidade de mudas e uma alta 
taxa de sobrevivência (ALFENAS, 2004; SILVA, 2012; VIANI et al., 2012). A importância e 
a necessidade acerca de estudos referentes ao resgate de espécies dos campos rupestres estão 
associadas principalmente ao grau de singularidade que estes ecossistemas possuem em 
termos de gêneros e espécies endêmicas (MENDONÇA, 2013). Ressalta-se, no entanto, que 
existem ainda muitos desafios ao sucesso de resgate e reintrodução de flora. O principal deles 
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é a carência de metodologias adequadas ao que ecologicamente se requer em operações de 
restauração de ecossistemas. A literatura já relatou diversos fracassos no processo de resgate 
em experiências realizadas em diversos países (ALLEN, 1994; FAHSELT, 2007). 
Todavia, ao longo dos últimos anos estudos relacionados ao tema já foram 
realizados em campos rupestres para espécies como Xylopia sericea st. Hill, Hymenaes 
courbari, Cipocereus minensis, Syagrus glaucescens, Richeria grandis, Eremanthus 
crotonoides (SANTOS, 2010; OLIVEIRA, 2014; SANTOS, 2018). Sendo todos estes, com 
informações enriquecedoras e com bastante sucesso. 
Assim, o conhecimento acerca das espécies existentes em áreas mineradas, a 
serem mineradas ou no seu entorno, bem como a realização de estudos mais específicos que 
garantam uma taxa satisfatória de sobrevivência advinda das condições mais viáveis durante e 
após o resgate da flora é essencial para o embasamento de programas que permitam a 
conservação da biodiversidade. 
 
3. ESPÉCIES ESTUDADAS 
3.1 Família Velloziaceae 
O campo rupestre é rico em espécies da família Velloziaceae, sendo muitas delas 
endêmicas e abundantes. Essa família apresenta características singulares que a torna apta 
para ocupação de diversos ambientes, bem como os campos rupestres, visto que suas 
condições ambientais são extremas, como o solo raso, e períodos prolongados de seca e alta 
insolação (CONCEIÇÃO et al., 2007).  
As espécies de Velloziaceae são perenes, tolerantes à dessecação e bem adaptadas 
ao fogo, chegando a ser consideradas como plantas que revivem (ALVES; KOLBEK 1994; 
HARLEY 1995; POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000; IBISCH et al., 2001; CONCEIÇÃO; 
PIRANI, 2005; CONCEIÇÃO et al., 2007a). A tolerância à seca e oscilações térmicas, apesar 
de não serem fundamentais para seu estabelecimento, tornam estas plantas dominantes em 
ambientes extremos (ALVES; KOLBEK, 1994). 
O gênero Vellozia engloba cerca de 125 espécies que em geral possuem flores em 
tons violáceos, sendo minoritariamente em tons de amarelo e branco (PROCTOR et al., 
1972). O formato amplo e exposto dessas flores varia de discóide a côncavo. Tais atributos 
florais, associados às numerosas e amplas anteras e ao largo estigma são consistentes com a 
hipótese de que essas espécies sejam melitófilas, ou seja, que são polinizadas pela ação das 
abelhas. Uma característica importante da família é a habilidade de cessar seu crescimento e a 
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atividade fotossintética nos períodos de déficit hídrico, motivo pelo qual foram consideradas 
plantas quiescentes (OWOSEYE; SANFORD, 1972). 
No Brasil, as espécies de Velloziaceae concentram-se nas formações de quartzito 
da Cadeia do Espinhaço, apresentando, em sua grande maioria, distribuição restrita em topos 
de morros (MELLO-SILVA, 1995), geralmente habitados com poucas espécies de elevada 
área de cobertura, o que realça a grande importância da família nesses ambientes 
(CONCEIÇÃO; GIULIETTI, 2002; CONCEIÇÃO; PIRANI, 2005; CONCEIÇÃO et al., 
2005; CONCEIÇÃO;  PIRANI, 2007; CONCEIÇÃO et al., 2007abc).  
A alta abundância de Velloziaceae nos campos rupestres (CONCEIÇÃO; 
PIRANI, 2005) associada à floração sincronizada de algumas espécies cujas flores são de 
cores vistosas proporcionam uma paisagem de rara beleza (AYENSU, 1973), que poderia ser 
utilizada pelo paisagismo, embora não haja tradição no seu uso para esse fim (MERCIER; 
GUERREIRO FILHO, 1989).  
O gênero Vellozia é pertencente a esta família, é nativo e endêmico no Brasil, e 
são encontrados principalmente em campos rupestres no estado de Minas Gerais, em topos de 
morro e afloramentos rochosos (MELLO-SILVA, 1995).  Sendo este, um dos mais 
representativos da Cadeia do Espinhaço e compõe aproximadamente 45% das espécies dessa 
família, que são conhecidas popularmente por canelas-de-ema ou candombás (AYENSU, 
1973; MELLO-SILVA, 1996; MIRANDA, 2012). 
 3.1.1 Vellozia epidendroides Mart. ex Schult. & Schult. f. 
A espécie ocorre no Estado de Minas Gerais, distribuída em toda a Serra do Cipó 
e estende-se aproximadamente 200 km ao norte além daquela região, sendo estes locais 
relacionados por seu elevado grau de micro-endemismo (MELLO-SILVA, 2012). Habita os 
Campos Rupestres, em populações isoladas, exclusivamente em afloramentos rochosos. É 
uma planta arborescente de até 1,5 metros de altura, polinizada por abelhas e beija-flores e sua 
florescência é de curta duração (1-3 dias) (FRANCESCHINELLI et al., 2006). 
 Há entre suas populações altos níveis de endogamia e baixa diversidade genética, 
que podem estar relacionados ao isolamento físico em afloramentos rochosos (Figura 1) e à 




Figura 1 – Ocorrência natural de indivíduos de Vellozia epidendroides em área de mineração 
de campo rupestre quartzitico no distrito de Conselheiro Mata em Diamantina, 
MG. 
 
FONTE: Do autor (2019). 
 
As espécies de Vellozia estão entre as plantas mais adaptadas aos campos 
rupestres (GAFF, 1987; ALVES; KOLBEK, 1994; POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000), por 
meio de suas estruturas e da sua plasticidade a ambientes extremos, que conferem uma 
resistência eficaz à locais de clima seco. No entanto, Franceschinelli et al. (2006) estudaram a 
genética de 139 indivíduos em cinco subpopulações e constataram que os níveis de 
endogamia são altos dentro das subpopulações da espécie. 
O padrão de germinação apresentado pelas sementes de Vellozia epidendroides é 
alto quando em ampla faixa de temperatura, o que corrobora a sua adaptação ao ambiente 
rupestre, fato este constatado por Garcia e Diniz (2003) quando comparadas a outras espécies 
de Vellozia da Serra do Cipó em Minas Gerais.  
As altas porcentagens de germinação apresentadas por sementes de espécies de 
Velloziaceae ficam na faixa de 20ºC a 40ºC, sob luz, em laboratório, indicando uma 
adaptação a áreas sujeitas a altas radiações solares e grandes flutuações circadianas de 
temperatura, como as descritas para campos de altitude (MENEZES; GIULIETTI, 1986; 
GARCIA; DINIZ, 2003). 
A Vellozia epidendroides tem porte herbáceo e ocorre em agrupamentos densos e 
discretos em áreas abertas de campos de altitude (1.100 a 1.200 m). As plantas adultas 
atingem 30-40 cm de altura e geralmente florescem no final do verão, e são polinizadas por 
abelhas. Os frutos são cápsulas que podem conter várias centenas de pequenas sementes. 
Além disso, a produção de sementes em V. Epidendroides é principalmente devido à 
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combinação de vários mecanismos que promovem a deposição errada de pólen e um 
inadequado número de visitas legítimas (OLIVEIRA et al., 1991). É considerada como 
espécie Vulnerável (VU), segundo a Lista Vermelha da Flora de Minas Gerais (COPAM-MG, 
1997), o que leva a necessidade de preservar os habitats específicos desta espécie que tem 
menor diversidade genética e se restringe ao afloramento rochoso (FRANCESCHINELLI et 
al., 2006). 
3.1.2 Vellozia resinosa Mart. ex Schult. & Schult.f. 
A espécie Vellozia resinosa (Figura 2) ainda é pouco estudada e possui poucas 
informações encontradas na literatura. É nativa e endêmica do Brasil, possui forma de vida 
como subarbusto, cujo substrato mais comum quando encontrada em campo é rupícola e 
terrícola. 
Figura 2 – Ocorrência natural de indivíduos de Vellozia resinosa em área de mineração de 
campo rupestre quartzitico no distrito de Conselheiro Mata em Diamantina, MG. 
 
FONTE: Do autor (2019). 
 
3.1.3 Vellozia ramosissima L. B. SMITH 
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  Vellozia ramosissima, ocorre em sua maior parte sobre os afloramentos rochosos 
quartzíticos e ferruginosos (Figura 3) na borda leste da Serra do Espinhaço Meridional, sendo 
bem representada nestes dois ambientes (VIEIRA, 2015). É caracterizada como uma planta 
arbustiva, de arquitetura peculiar, que pode atingir pouco mais de 4,0 m de altura. Suas flores 
atrativas são em tons de lilás e nascem aglomeradas no ápice dos ramos, verticiladas e sésseis. 
Os frutos são do tipo cápsula, deiscente, com textura lisa nas áreas de quartzíticos e cobertas 
por pequenos espinhos nem áreas ferruginosas. 
Figura 3 – Ocorrência natural de indivíduos de Vellozia ramosissima em área de mineração 
de ferro, em campo rupestre ferruginoso em Conceição do Mato Dentro, MG. 
 
FONTE: Do autor (2019). 
 
As folhas de V. ramosissima são tipicamente associadas como folhas de sol, e 
consequentemente, há maior investimento na sua estrutura fotossintética, neste aspecto, 
atingem níveis de saturação de luz e taxas fotossintéticas mais elevadas que folhas de sombra 
(GUREVITCH et al., 2009). A disposição das folhas em aglomerados no ápice dos ramos 
pode revelar uma estratégia adaptativa da espécie para alta irradiação nestas áreas de 
afloramentos rochosos (BATISTA, 2016). 
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A distribuição agregada é observada em muitas espécies de Vellozias (VILAR et 
al., 2000; SOUZA et al., 2012; MIOLA et al., 2013), e os afloramentos rochosos favorecem 
este padrão de aglomeração. Condit et al. (2000) explicam que em certos ambientes as 
espécies tendem a estarem restritas a microclimas de condições ideais para seu 
desenvolvimento (Figura 4). 
Figura 4 – Área minerária em supressão de campos rupestres ferruginosos onde foram 
realizados em sua maioria o resgate dos indivíduos de Vellozia ramosissima em 
Conceição do Mato Dentro, MG. 
 
FONTE: Do autor (2019). 
 
3.2. Cipocereus minensis (Wender.) Ritter  
O gênero Cipocereus pertencente à família Cactaceae é endêmico da porção sul da 
Serra do Espinhaço no estado de Minas Gerais e ocorre em áreas de campos rupestres. 
Popularmente conhecido na região do planalto de Diamantina como quiabo-da-lapa, é 
encontrado ao longo do Espinhaço, desde Cocais até Grão Mogol no estado de Minas Gerais 
(ZAPPI; TAYLOR, 2008). É uma espécie que habita afloramentos quartzíticos com raízes as 
quais, geralmente, se estendem para as fissuras das rochas (Figura 5) ou são associadas com 
montículos de cupins (MARTINZ et al., 2016). Coloniza habitats com grande amplitude 
térmica, baixa disponibilidade de água e fogo esporádico (TAYLOR; ZAPPI, 2004).  
Regionalmente a espécie é comumente utilizada na alimentação de povos locais, 
além de ornamentação e paisagismo. 
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Figura 5 – Ocorrência natural de indivíduos de Cipocereus minensis em área de mineração de 
campo rupestre quartzitico no distrito de Conselheiro Mata em Diamantina, MG. 
 
FONTE: Do autor (2019). 
 
Este gênero é frequentemente considerado o mais ancestral da tribo Cereeae 
(GORELICK, 2009). Ele difere dos demais dessa tribo por possuir frutos azuis, globosos, 
indeiscentes, com polpa translúcida. As flores têm pétalas de cor creme com sépalas azuis 
(ZAPPI et al., 2010). Sua polinização ocorre a partir de agentes noturnos, principalmente 
morcegos, e diurnos, principalmente beija-flores (MARTINS et al., 2016). Considerada uma 
cactaceae colunar, possui hábito arbustivo e o caule do tipo suculento produzindo frutos 
ovóides a globosos azulados (LOPES, 2012). 
Todas as seis espécies do gênero Cipocereus são endêmicas de afloramentos 
rochosos do estado de Minas Gerais. A degradação constante dos campos rupestres tem 
contribuído para a diminuição das áreas de ocorrência natural da espécie somada as restrições 
reprodutivas dos cactos e o desaparecimento de seus principais polinizadores (MARTINS, 
2016). 
Cipocereus minensis é uma espécie auto-incompatível, polinizada quase 
exclusivamente por visitantes de flores noturnas em ambas as populações estudadas. Os 
visitantes generalistas diurnos, as abelhas altamente sociais e as sem ferrão e os beija-flores 
que buscavam o néctar, forneciam apenas uma pequena contribuição ao conjunto de frutas. 
Traços florais como flores de cor creme grandes, robustas e carnudas sem guias de néctar, um 
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tubo de flores curto com numerosos estames com uma enorme quantidade de polens e as altas 
taxas de produção de néctar durante a noite, diminuindo até o amanhecer, são todas 
adaptações típicas à polinização por morcegos (quiropterofilia) (VOGEL, 1968; FAEGRI; 
VAN DER PIJL, 1979).  
Além disso, foram propostos no cacto Cipocereus minensis (ABREU et al., 2012) 
a adaptação de estímulos com respostas a fatores externos como por exemplo os sistemas de 
reconhecimento para identificar o ataque de insetos impulsionando a uma resposta precoce 
eficaz, levando a mecanismos de defesa compartimentados, protegendo assim, a área lesada.  
Atualmente a espécie encontra-se enquadrada na categoria vulnerável da Lista 
Vermelha de Espécies ameaçadas da CNFLORA, cujos critérios pré-estabelecidos são a 
destruição do habitat em que vive e por pertencer às áreas de distribuição restrita.  Até o ano 
de 2016 Cipocereus minensis minensis F.Ritter era considerada pela Red List of Threatened 
Species da The International Union for Conservation of Nature (IUCN) como espécie 
vulnerável. Todavia, mediante esforços para manter a espécie em seu ambiente, esta foi 
alterada na última atualização da lista no ano de 2017, encontrando-se no presente momento 
na categoria Menos Preocupante (LC). 
 
3.3. Apochloa moliniodes (Trin.) Zuloaga & Morrone 
O gênero Apochloa é pertencente à família Poaceae, e possui uma diversidade de 
68 espécies, sendo aproximadamente 15 pertencentes ao gênero Apochloa (MORRONE et al., 
2012). 
A espécie Apochloa molinioides (Trin.), com sinonímia botânica Panicum 
molinioides (Trin.) é uma espécie nativa, endêmica do Brasil, encontrada no estado de Minas 
Gerais, especificamente na fitofisionomia campo rupestre (Figura 6), pertencente ao bioma 
Cerrado (VIANA, 2015). 
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Figura 6 – Ocorrência natural de indivíduos de Apochloa molinioides em área de mineração 
de campo rupestre quartzitico no distrito de Conselheiro Mata em Diamantina, MG. 
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A produção de mudas via resgate de plantas para posterior reintrodução em áreas 
compensatórias é uma técnica pouco estudada e muito promissora, principalmente devido à 
possibilidade de manutenção da diversidade biológica e genética das comunidades existentes 
nos ecossistemas a serem restaurados. Atualmente, empreendimentos minerários que desejam 
obter licenciamento em áreas de campo rupestre são condicionados a realizar essa prática. 
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi estabelecer um protocolo de resgate prático e eficaz 
para indivíduos de Vellozia epidendroides, Vellozia resinosa, Cipocereus minensis, e 
Apochloa molinioides e avaliar o efeito do acondicionamento das plantas resgatadas em forma 
de mix de diferentes espécies e submetidos a três níveis de sombreamento. Os indivíduos 
resgatados foram divididos em sete combinações (mix de espécies) referentes a essas quatro 
espécies, tendo como espécies chaves Vellozia epidendroides no primeiro experimento e 
Cipocereus minensis no segundo. Todos os tratamentos foram acondicionados em ambientes 
com três níveis de sombreamento (30%, 50% e 70%).  O protocolo proposto para o resgate e 
acondicionamento das plantas em forma de mix, mostrou-se mais eficiente quando a espécie 
chave foi Vellozia epidendroides cuja sobrevivência variou de 71 a 100%, com maior sucesso 
para os tratamentos no sombreamento a 30%. Já para o mix com o Cipocereus minensis como 
planta chave, os maiores valores de sobrevivência foram obtidos no sombreamento a 70% e 
quando estavam presentes com espécies do gênero Vellozia em sua composição. Deste modo, 
os valores encontrados para a sobrevivência, resgate e acondicionamento em forma de mix de 
espécies foram promissores, o que possibilita uma futura reintrodução de “tapetes” em áreas 
destinadas à restauração ou compensação ambiental com alta diversidade. 
 









Many factors contribute to the drastic reduction of the number of species in nature, making 
them rare and threatened with extinction. Among them, we can mention the advance of 
mining activities in quartzitic Rocklands, which, despite being an important part of regional 
development, has contributed to the degradation of natural ecosystems and, consequently, to 
the loss of habitats of several individuals. The production of seedlings via seedling retrieval 
for later reintroduction in compensatory areas is a little-studied and very promising technique, 
mainly due to the maintenance of the biological and genetic diversity of the communities 
existing in the ecosystem. Currently, mining projects that wish to obtain licensing in 
rupestrian field areas are conditioned to carry out this practice. Thus, the objective of this 
work was to establish a practical and effective rescue protocol for Vellozia 
epidendroides, Vellozia resinosa, Cipocereus minensis, and Apochloa molinioides and to 
evaluate the conditioning effect of the rescued plants as a mix of different species and 
submitted to three levels of shading. The individuals rescued were divided into seven 
combinations referring to these four species, having as key species Vellozia epidendroides in 
the first experiment and Cipocereus minensis in the second. All treatments were conditioned 
in environments with three levels of shading (30%, 50% and 70%). The proposed protocol for 
rescue and transplanting in the form of a mix was more efficient when the key species to the 
micro-habitat was Vellozia epidendroides whose survival ranged from 71 to 100%, with 
greater success for shade treatments at 30%. As for the mix of Cipocereus minensis as a 
nucleating plant, the highest values of survival were obtained in the shading at 70% and when 
the genus Vellozia was present in its composition. In this way, the values found for the 
percentage of survival in the treatments when the rescue is carried out and later transplanted 
in the form of the mix were promising for future reintroduction of "carpets" in areas destined 
to restoration or environmental compensation. 
 













A Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaço, localizada em Minas Gerais, 
reconhecida pela Unesco em 2005, está dentre as sete existentes no Brasil. Essa cadeia 
montanhosa abriga ao longo de sua extensão, a vegetação de campos rupestres, caracterizada 
por formações principalmente herbáceo-arbustivas que se desenvolvem em altitudes 
superiores a 900 metros (FURST, 2017). É considerada uma formação de alta complexidade 
(FERNANDES et al., 2014; SILVEIRA et al., 2016), sendo um dos centros mais importantes 
para o endemismo de espécies na América do Sul, cujo território possui alta taxa de 
diversidade de espécies restritas (ECHTERNACHT, 2011; MARQUES; NAKAJIMA, 2015; 
MEIRA JUNIOR et al., 2017).  
Os campos rupestres são ecossistemas ricos em espécies, estabelecidos em solos 
rasos e oligotróficos, sendo derivados em sua grande porção do elemento quartzito, com 
períodos sucessivos de lixiviação durante a estação chuvosa e déficit hídrico durante a estação 
seca (LE STRADIC et al., 2015a; OLIVEIRA et al., 2015). Além disso, encontram-se no 
mesmo, inúmeras novas espécies de diferentes grupos taxonômicos que vêm sendo descritas 
recentemente (FREITAS et al., 2012; PARDIÑAS et al., 2014). Portanto, são consideradas 
como áreas prioritárias para conservação (BRASIL, 2007; MONTEIRO et al., 2018). 
No entanto, apesar de sua importância como centro de elevada biodiversidade e 
endemismo, a Cadeia do Espinhaço sofre diversas pressões antrópicas, como queimadas, 
extrativismo, mineração e turismo (IEF; SEMAD, 2007; SILVA et al., 2008). O que causa 
ameaças como, a superexploração e perda de espécies endêmicas, que podem comprometer as 
interações ecológicas, bem como os serviços ecossistêmicos presentes no mesmo (SILVEIRA 
et al., 2016; RIBEIRO et al., 2017; MONTEIRO et al., 2018). Dentre as áreas fortemente 
afetadas pela degradação em larga escala e intensidade, destacam-se especialmente os campos 
rupestres quartzíticos da região de Diamantina, Minas Gerais com o avanço da chegada de 
empresas do setor de rochas ornamentais nesta região.  
A obrigatoriedade da elaboração do plano de recuperação de áreas degradadas faz 
com que os empreendimentos minerários passem a executar projetos em cumprimento a esse 
requisito legal, dando incentivo ao desenvolvimento de metodologias para a recuperação de 
áreas mineradas. No entanto, o estudo e condução da ciência que incentiva a sustentabilidade 
e a restauração ecológica, especialmente em afloramentos de rochas ornamentais ainda são 
bastante escassos (NUNES et al., 2015; GIANNINI et al., 2017) ou inexistentes, o que leva 
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muitas vezes as empresas a utilizarem espécies exóticas invasoras na recuperação destas áreas 
após mineração. 
  Dessa forma, pesquisas que visam o desenvolvimento de técnicas e estratégias de 
resgate e acondiconamento de espécies endêmicas dos campos rupestres podem ser 
consideradas como um recurso promissor para a restauração e conservação destes 
ecossistemas. Pois, possibilita o uso efetivo do plantio de espécies nativas e endêmicas em 
forma de núcleo ou mix de espécies de diferentes formas de vida, de modo a reproduzir a 
forma de ocorrência das mesmas em ambientes naturais. Este estudo visa ainda gerar 
conhecimentos de modo que torne o método viável e acessível para empresas e terceiros, 
contribuindo também para a propagação das espécies e reintrodução das mesmas nas áreas 
destinadas a restauração ecológica. 
Sendo assim, objetiva-se neste estudo: a) testar um protocolo de resgate prático e 
eficaz para indivíduos de Vellozia epidendroides, Velozia resinosa, Cipocereus minensis e 
Apochloa molinioides; b) avaliar o efeito do acondicionamento das plantas resgatadas em 
forma de núcleos de diferentes espécies; c) testar diferentes níveis de sombreamento na 
sobrevivência das espécies nos diferentes mix e; d) indicar qual a melhor combinação de 
espécies para compor os mix. 
. 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
Os indivíduos foram resgatados em área de campo rupestre, liberada para 
supressão da vegetação na cadeia do Espinhaço, assim caracterizada: Área de campo rupestre 
quartzítico, pertencente à mineradora Corcovado localizada na direção sudoeste do município 
de  Diamantina, posicionada a 18°17’38 89’’S, 43°46’04 56’’O e a aproximadamente 1.314 
metros de altitude (Figura 1 e 2). O acesso se dá pela rodovia que liga Diamantina ao distrito 
de Conselheiro Mata (Rodovia MG 220).  
O clima da região, segundo a classificação de Köppen, comum ao Planalto 
Meridional do Espinhaço como um todo é caracteristicamente mesotérmico brando, tipo Cwb 
(ou intertropical), com duas estações bem definidas, sendo uma seca com temperaturas mais 
baixas e outra úmida com temperaturas mais elevadas (SÁ JUNIOR et al., 2012).  
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FIGURA  1 – Mapa da área de resgate das espécies de estudo destinada à supressão vegetal 
no distrito de Conselheiro Mata em Diamantina, Minas Gerais. 
 
FONTE: Do autor (2019) 
  
FIGURA  2 – Área minerária em supressão de campo rupestre quartzítico onde foram 
realizados em sua maioria o resgate das espécies de estudo no distrito de 
Conselheiro Mata em Diamantina, Minas Gerais. 
 





2.2 Resgate dos indivíduos 
O resgate de flora foi realizado no mês de novembro de 2017, mês com boa 
precipitação média para a região, em uma área de supressão destinada à ampliação da cava de 
mina da Mineradora Corcovado no distrito de Conselheiro Mata em Diamantina MG.  
Para o arranquio dos indivíduos das espécies Vellozia epidendroide e Vellozia 
resinosa, foram utilizadas ferramentas manuais. Sendo: pás de jardinagem e picareta. O 
procedimento foi realizado a partir de um protocolo estabelecido pela equipe a partir de 
observações de campo, visando preservar ao máximo as raízes e o torrão associado à estas. Já 
para a espécie Apochloa molinioides (Trin.), a extração das plantas foi realizada manualmente 
de forma que as plantas ficassem com a raiz nua.  
O resgate dos indivíduos de Cipocereus minensis foi realizado conforme 
metodologia proposta por Santos (2018). Onde foram removidos do solo, impulsionando as 
raízes para cima com auxílio de ferramentas específicas, como: picareta e pá de jardinagem   e 
quando se encontravam entre fendas de rochas, foi feito um corte na base do(s) individuo(s) o 
mais próximo possível das raízes com auxílio de um facão (Figura 3). Todos os indivíduos 
coletados foram separados por espécie e contados sequencialmente. 
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FIGURA  3 – Detalhes dos procedimentos de resgate dos indivíduos de estudo. 
 
a) arranquio realizado com ferramentas em indivíduos de Vellozia epidendroides em área predominantemente 
rochosa; b) arranquio realizado com ferramentas em indivíduos de Vellozia resinosa; c) arranquio realizado com 
ferramentas em indivíduos de Cipocereus minensis em fendas de rocha e d) retirada manual dos indivíduos de 
Apochloa molinioides FONTE: Do autor (2019). 
 
 Após o resgate, os indivíduos foram acondicionados em bandejas (caixa de 
massa) de forma que fosse evitado ao máximo danificar a sua estrutura e transportados para o 
Centro Integrado de Propagação de Espécies Florestais (CIPEF) pertencente ao Departamento 
de Engenharia Florestal da UFVJM em Diamantina a cerca de 20 Km do local de coleta, no 
mesmo dia.  
Foram resgatados no total 408 indivíduos e o substrato utilizado foi o solo 
coletado na área de supressão vegetal, e quando possível, o solo do próprio local do resgate 
logo após a coleta dos indivíduos. Optou-se pela utilização de substrato local, devido a já 
associação natural da espécie as características daquele solo.  
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2.3 Implantação e condução do experimento 
Foram implantados dois experimentos em delineamento inteiramente casualizados 
(DIC) com três níveis de sombreamento (30, 50 e 70%) e com irrigação em sistema de 
aspersão controlada (temperatura em torno de 28°C e umidade relativa do ar acima de 80%), 
em esquema de parcelas subdivididas. Na parcela principal foi estudada a sobrevivência em 
função de cada nível de sombreamento do consórcio de espécies e na subparcela, a 
sobrevivência dos indivíduos do mix (Figura 4) em relação ao efeito dos diferentes consórcios 
de espécies. A unidade experimental foi constituída por quatro repetições.  
No total, foram dispostas 56 bandejas para cada nível de sombreamento (Figura 4), 
sendo que no experimento 1 consistiu em 28 recipientes que foram acondicionados em sete 
combinações de espécies (mix), tendo como espécie foco ou chave a Vellozia epidendroides, 
fazendo parte de todos tratamentos (mix).  Já no experimento 2, os outros 28 recipientes 
restantes, a espécie chave escolhida, presente em todas as bandejas compondo o mix foi 
Cipocereus minensis. Cada experimento foi composto por sete tratamentos (combinações de 
mix se verifica na Tabela 1), tendo um indivíduo de cada espécie compondo cada tratamento 
selecionado.   
 
FIGURA  4 – Área experimental instalada em três níveis de sombreamento na casa de 
vegetação 
 





Tabela 1 – Composição dos sete tratamentos compostos por mix de espécies de diferentes 
formas de vida, oriundas do resgate em área de mineração de campo rupestre 
quartzitico destinada a mineração no distrito de Conselheiro Mata em 
Diamantina, Minas Gerais – Brasil. 
 
TRATAMENTOS 
EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2 
MIX MIX 








































2.4 Variáveis avaliadas 
2.4.1. Sobrevivência 
Foi avaliada a sobrevivência (%) das espécies Vellozia epidendroides, Vellozia 
resinosa, Apochloa molinioides e Cipocereus minensis quando presentes em cada mix 
mensalmente durante o período de 12 meses (novembro de 2017 a novembro de 2018). O 
critério adotado para avaliar a mortalidade das plantas se baseou na ausência de folhas e 
presença de caules secos para as duas espécies da família Velloziaceae, a estrutura oca para a 
Cactaceae e a bainha foliar seca para o capim. Os dados de sobrevivência foram submetidos 
ao teste F para análise de variância ao nível de significância de 5%, sendo as médias 
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. 
 
2.4.2 – Clorofila 
Foi avaliado o índice de clorofila em função do nível de sombreamento apenas 
para a espécie Vellozia epidendroides, com a justificativa que apenas a mesma era presente 
em todos os tratamentos no primeiro experimento. Procedeu-se aos 180 e 365 dias após a 
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implantação do experimento. Para a avaliação do índice de clorofila total, usou-se o 
clorofilômetro aferido individualmente pelo medidor portátil ClorofiLOG1030® (FALKER, 
2008) (Figura 5). Foram utilizadas como amostra todas a mudas de Vellozia epidendroides de 
todos os tratamentos. A leitura foi realizada em apenas uma folha de cada planta optando-se 
pelo método não-destrutivo, e foi repetida a medição mais uma vez em cada folha. Para a 
análise dos dados foi feita a média dessas duas repetições. 
FIGURA  5 – Avaliação do índice de clorofila total dos indivíduos de Vellozia epidendroides 
em três níveis de sombreamento. 
 
Fonte: Do autor (2019). 
 
Para todas as análises estatísticas univariadas, utilizou-se o software estatístico 
gratuito R (DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018) e o pacote adicional “ExpDes” o 
Experimental Designs (FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2013). Quando os dados 
não apresentaram interações foi utilizada a estatística descritiva, baseada na análise e 
interpretação dos dados por meio da elaboração de gráficos que apresentem o comportamento 
dos dados e suas medidas dispersivas. 
 
3 RESULTADOS 
3.1 Experimento 1 
A sobrevivência não se mostrou significativa (p < 0,05) para os níveis de 
sombreamento e diferentes combinações de mix quando se utilizou a Vellozia epidendroides 
como espécie chave, considerando o período de doze meses pós resgate, não havendo 
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interação entre os fatores (Tabela 2). Os valores foram estatisticamente descritos e ilustrados 
na Figura 6.  
 
Tabela 2 – Análise de variância para a sobrevivência de indivíduos resgatados do mix de 
Vellozia epidendroides a diferentes níveis de sombreamento e combinações de 
espécies, em área de supressão vegetal no distrito de Conselheiro Mata em 
Diamantina, MG. 
FV GL SQ QM Fc 
Sombreamento 2 23.24 11.6190 3.14163 
Erro a 9 33.29 3.6984  
Mix 6 44.67 7.4444 1.76537 
Sombreamento*Mix 12 40.76 3.3968 0.80552 
Erro b 54 227.71 4.2169  
Total 83 369.67   
Cv1= 28.14 %     
Cv2= 30.05 %     
Em que: *valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro; **valor de F significativo a 1% 
de probabilidade de erro; FV =fonte de variação; GL = grau de liberdade; Qm=Quadrado médio. 
 
Embora a ANOVA tenha apresentado resultados estatisticamente similares para a 
influência do sombreamento e da combinação dos diferentes mix de Vellozia epidendroides 
na sobrevivência dos indivíduos (Tabela 2), os valores variaram de 71% a 100%. Observou-se 
que a interação Vellozia epidendroides + Vellozia resinosa + Apochloa moliniodes alcançou a 
porcentagem máxima de indivíduos vivos, sendo os valores superiores aos obtidos nos demais 
tratamentos, embora todos tenham sido considerados satisfatórios (Figura 6b). O nível de 
sombreamento de 30% destacou-se como o mais eficiente (Figura 6a), atingindo a taxa de 
aproximadamente 94% de indivíduos sobreviventes. 
 
FIGURA  6 – Valores médios de sobrevivência de indivíduos do total de mix com a espécie 




Sobrevivência em função de cada nível de sombreamento (a). Sobrevivência em função de cada tipo de mix. 
Sendo T1= Vellozia epidendroides; T2= Vellozia epidendroides+ Cipocereus minensis; T3= Vellozia 
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epidendroides+Vellozia resinosa+ Apochloa moliniodes; T4= Vellozia epidendroides+Vellozia 
resinosa+Cipocereus minensis; T5= Vellozia epidendroides+ Apochloa moliniodes; T6= Vellozia 
epidendroides+Vellozia resinosa+Cipocereus minensis+ Apochloa moliniodes; T7= Vellozia 
epidendroides+Vellozia resinosa (b). Em que: as médias acompanhadas de mesma letra nas barras não diferem 
ao nível de 5% de significância de erro pelo teste de Tukey. 
 
 
3.2 Experimento 2  
Na sobrevivência dos mix de Cipocereus minensis, a interação entre os níveis de 
sombreamento foi estatisticamente igual (Tabela 3), enquanto as combinações dos diferentes 
tratamentos de mix foi significativa (Tabela 3). As interações que obtiveram a maior média de 
sobrevivência foram principalmente as que não tinham a espécie Apochloa em seu tratamento, 
chegando a taxa de 83,25% para o tratamento 2 (Cipocereus minensis+Vellozia 
epidendroides) e 81,25% para o tratamento 7 (Cipocereus minensis+ Vellozia resinosa). 
Enquanto os menores valores corresponderam aos tratamentos 1 (Cipocereus minensis) e 
tratamento 3 (Cipocereus minensis+Vellozia epidendroides+Apoclhoa) cujo menor índice de 
plantas vivas foi equivalente a apenas 31,25%. 
Os resultados dos testes de média realizados para a sobrevivência das espécies nos 
diferentes mix se encontram na Tabela 3. 
 
Tabela 3 – Análise de variância para a sobrevivência de indivíduos resgatados do mix de 
Cipocereus minensis a diferentes níveis de sombreamento e combinações de 
espécies, em área de supressão vegetal no distrito de Conselheiro Mata em 
Diamantina, MG. 
FV GL SQ QM Fc Pr(>Fc) 
Sombreamento 2 51.52 25.7619 4.1089 0.053976 
Erro a 9 56.43 6.2698   
Mix 6 172.00 28.6667 4.2695 0.001368** 
Sombreamento*Mix 12 95.14 7.9286 1.1809 0,320095 
Erro b 54 362.57 6.7143   
Total 83 737.67    
Cv1= 51,81%      
Cv2= 53,61%      
Em que: *valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro; **valor de F significativo a 1% de 







FIGURA  7 – Valores médios de sobrevivência de indivíduos do total de mix com a espécie 
chave Cipocereus minensis  sob diferentes intensidades luminosas. 
a) b) 
  
(a) Sobrevivência em função de cada nível de sombreamento (a). Sobrevivência em função de cada tipo de mix. 
Sendo  T1= Cipocereus minensis; T2= Cipocereus minensis+ Vellozia epidendroides+Vellozia epidendroides; 
T3= Cipocereus minensis+ Vellozia epidendroides+ Apochloa moliniodes; T4= Cipocereus minensis+Vellozia 
resinosa+ Vellozia epidendroides; T5= Cipocereus minensis+ Apochloa moliniodes; T6= Cipocereus 
minensis+Vellozia resinosa+ Vellozia epidendroides+ Apochloa moliniodes; T7= Cipocereus minensis+ 
Vellozia resinosa. 
Em que: as médias acompanhadas de mesma letra nas barras não diferem ao nível de 5% de significância de erro 
pelo teste de Tukey. 
 
O sombreamento que apresentou a maior quantidade de indivíduos vivos foi o de 
70%, onde existe a menor exposição direta à luz solar, chegando ao índice de 74% de 
sobrevivência (Figura 7 a).  Os menores índices de sobrevivência foram encontrados para o 
sombreamento a 30%. Quando analisados os tratamentos em que as espécies se adaptaram 
melhor em seus respectivos mix, os maiores valores foram para os tratamentos T2 e T7 
(Figura 7 b).   
Comparando o índice de sobrevivência entre os dois experimentos e suas 
respectivas combinações das espécies constatou-se que estes diferiram apenas em relação as 
espécies chave (Vellozia epidendroides e Cipocereus minensis) e submetidos à diferentes 
níveis de sombreamento, obteve-se o seguinte resultado ilustrado na Figura 8. Sendo todos os 
tratamentos diferenciados apenas pelas espécies chaves, conforme a Tabela 1 e submetidos 









FIGURA  8 – Variação de sobrevivência de indivíduos resgatados dos mix de Vellozia 
epidendroides e Cipocereus minensis sob diferentes níveis de 
sombreamento (30,50 e 70%), respectivamente. 
 
a) b) c) 




A porcentagem de sobrevivência de quase todos os tratamentos foi superior 
quando se utilizou Vellozia epidendroides como espécie chave (Figura 8). Apenas no 
sombreamento de 70% os mixes onde a espécie chave era Cipocereus minensis o índice de 
sobrevivência entre os dois experimentos se assemelhou, uma vez que o segundo obteve um 
maior índice de sobrevivência, equiparando-se na maioria dos tratamentos ao primeiro (Figura 
8c).  
Para os índices de clorofila, de acordo com o teste F, as médias desse fator foram 
estatisticamente iguais para o efeito dos diferentes mix, bem como ao nível de sombreamento 
(Tabela 4). Os valores de clorofila tiveram a média entre 8,3 chegando até o valor de 10,9, 
sendo todos descritos em unidades adimensionais. O sombreamento que obteve maior valor 
foi o de 30% e o tratamento 3, cuja combinação correspondente era: Vellozia epidendroides 
+Vellozia resinosa + Apochloa molinioides. 
 
Tabela 4 – Tabela 4 – Análise de variância para o índice de clorofila de indivíduos resgatados 
do mix de Vellozia epidendroides a diferentes níveis de sombreamento e 
combinações de espécies, em área de supressão vegetal no distrito de Conselheiro 
Mata em Diamantina, MG. 
FV GL SQ QM Fc Pr(>Fc) 
Sombreamento 2 24.85 12.423 0.23840 0.7021 
Erro a 60 751.99 12.533   
Mix 6 47.71 7.952 0.63446 0.8015 
Sombreamento*Mix 12 240.96 20.080 0.38535 0.8991 
Erro b 3 156.33 52.108   
Total 83 1221.83    
Cv1= 36,14%      
Cv2= 73,70%      
Em que: *valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro; **valor de F significativo a 1% de 
probabilidade de erro; FV =fonte de variação; GL = grau de liberdade;Qm=Quadrado médio 
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4 DISCUSSÃO  
Ao final do período de avaliação, o percentual de sobrevivência média de 
indivíduos do mix de Vellozia epidendroides foi superior comparado ao de Cipocereus 
minensis, principalmente, quando a interação do gênero Vellozia se deu com a espécie 
Apochloa moliniodes. Subtende-se com isso que a espécie arbustiva apresenta maior 
plasticidade a alterações do ambiente, o que permite uma melhor adaptação em condições 
desfavoráveis para o estabelecimento, característica que torna os indivíduos da família 
Veloziaceae dominantes em ambientes extremos, como por exemplo, onde predomina a 
escassez de água e oscilações térmicas (ALVES; KOLBEK, 1994). 
De acordo com observações visuais foi claramente perceptível a diferença de 
resposta do incremento do Apochloa moliniodes quando associado à Veloziaceae, de maneira 
oposta ao alto índice de mortalidade ocorrido quando em consórcio com o Cipocereus 
minensis. Esses resultados indicam que a espécie do gênero Vellozia é de fácil adaptabilidade, 
além de propiciar a criação de microhabitats. Tal fato, evidencia que possivelmente a espécie 
possui mecanismos que podem favorecer o estabelecimento de outras espécies. Por outro 
lado, a espécie Cipocereus minensis se mostrou limitada principalmente quando estava 
plantada de maneira unitária ou com a Apochloa molinoides. 
As características biológicas das espécies de gramíneas contribuem para a sua 
importância e larga utilização nos trabalhos de restauração ecológica de campo rupestre em 
áreas degradadas quartzíticas (GOMES et al., 2015). Peculiaridades como ciclo de vida 
rápido, metabolismo C4, alta eficiência fotossintética e elevadas taxas de rebrotamento e 
crescimento (BARBOSA et al., 2008), além da dispersão eficaz de sementes com alto índice 
de germinação e elevada propagação vegetativa, lhes permite um rápido recobrimento da 
superfície do solo (SEIFFERT, 1984; MILES; VALLE, 1998; SOUZA FILHO; PEREIRA; 
BAYMA, 2005). Características essas que podem auxiliar a entender a importância de se 
consorciar gramíneas a outras espécies promissoras, como o caso das Vellozias neste trabalho, 
em projetos de restauração.  
Durante muito tempo, espécies de gramíneas exóticas foram largamente utilizadas 
em projetos de recuperação de áreas degradadas em todo o Brasil, transformando a invasão 
biológica de ambientes naturais uma problemática importante nos tempos atuais. Isto porque 
possuem uma série de atributos que as tornam bem-sucedidas no seu crescimento, reprodução, 
dispersão e adaptação, permitindo que colonizem determinados ambientes em detrimento das 
espécies nativas (GRANT; PASCHKE, 2012). Estudar e utilizar gramíneas nativas de 
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potencial para restauração é uma maneira de garantir a saúde dos habitas e o sucesso das 
técnicas de restauração dos campos rupestre a longo prazo (GRANT; PASCHKE, 2012). 
A alta sobrevivência das espécies do gênero Vellozia como a encontrada neste 
estudo, onde em consórcios de espécies com sua presença atingiu uma sobrevivência de até 
100% dos indivíduos no tratamento 3 pode estar relacionada ao fato de serem resistentes e 
adaptadas aos ambientes de campo rupestre (GAFF, 1987; ALVES; KOLBEK, 1994; 
POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000). Tal fato ainda pode ser justificado por possuírem 
estruturas de resistência à seca, mecanismos que permitem uma rápida absorção de água e 
névoa, e a produção de flores que acontece em sincronia com a ocorrência de chuva. 
  Nos ambientes rupestres as espécies da família Velloziaceae podem coexistir 
desde locais expostos a pleno sol, ventos e geadas, com solos rasos ou ausentes até locais 
abrigados, permanentemente sombreados e úmidos com maior acúmulo de água e sedimentos 
(MOURA, 2010). Esses microambientes afetam a composição e distribuição de espécies 
vegetais (CONCEIÇÃO; PIRANI, 2007), o que pode interferir de forma negativa no 
estabelecimento de espécies quando realocadas em um mesmo ambiente controlado em 
condições iguais, como foi o caso no experimento 2 quando a Apochloa molinoides associada 
ao Cipocereus minensis não foi capaz de se estabelecer tão bem, enquanto no experimento 1 
associada à Vellozia epidendroides, obteve alto índice de incremento e sobrevivência. 
As interações entre plantas influenciam fortemente a estrutura e dinâmica da 
comunidade, e são responsáveis pela presença ou ausência de espécies particulares em uma 
comunidade (BRUNO et al., 2003). 
As plantas que crescem próximas umas das outras influenciam seus vizinhos de 
muitas maneiras, resultando em uma ampla gama de resultados prejudiciais ou benéficos. Se 
os efeitos negativos prevalecerem, a interação resulta em competição ou interferência, de uma 
consequência da partilha de recursos limitados (água, nutrientes, luz, espaço), ou de uma 
liberação de substâncias químicas pelas plantas próximas (alelopatia) (FRAGOSO et al., 
2017). Por outro lado, plantas próximas podem exercer influência positiva, denominada 
facilitação, em que pelo menos uma espécie vizinha se beneficia da interação por meio de 
uma maior sobrevivência ou crescimento. Os efeitos positivos e negativos ocorrem 
simultaneamente, afetam diferentes variáveis e mudam com o tempo e localização (ARMAS; 
PUGNAIRE, 2005). 
A facilitação na teoria ecológica parece ser um processo essencial, não só para a 
sobrevivência, crescimento e aptidão em algumas plantas (CALLAWAY et al., 2002; 
TIRADO; PUGNAIRE, 2003; CAVIERES et al., 2006), mas também para a diversidade 
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dinâmica da comunidade em muitos ecossistemas (PUGNAIRE et al. 1996; KIKVIDZE et al. 
2005). Exemplos de facilitação são evidentes em ambientes severos e limitadores, como os 
campos de altitude, onde algumas espécies são capazes de melhorar as condições físicas, ou 
prevenir a herbivoria, fornecendo habitats mais adequados para outras espécies. Essa 
interação tem um lado prático quando aplicado à restauração ecológica (FRAGOSO et al., 
2017). Sendo que para os campos rupestres essa interação deve ser iniciada desde o processo 
de produção das mudas na forma de núcleos ou mixes, conforme proposto no presente estudo.  
O teor de clorofila nas folhas é considerado um dos indicadores do nível de dano 
que determinado estresse pode estar causando à planta, já que a clorose é, normalmente, um 
dos primeiros sintomas expressos (CATUNDA et al., 2005). Segundo (BRAHM et al., 2010), 
os teores de clorofila e a taxa fotossintética são fatores importantes  para espécies dos campos 
rupestres, que afetam o crescimento vegetativo e devem ser considerados em programas de 
introdução e adaptação de espécies, pois a disponibilidade de luz constitui como uma das 
limitantes decisivas para o desenvolvimento das plantas (BRAHM et al., 2010). 
Neste estudo, de maneira geral, além das folhas permanecerem visualmente na 
mesma coloração, a sobrevivência entre as espécies consorciadas com a Vellozia 
epidendroides apresentou índices mais positivos com mais indivíduos vivos quando no 
sombreamento de 30%, onde o índice de clorofila da espécie chave obteve valor médio de 
10,9, sendo superior aos demais. Em contrapartida, as espécies no consórcio com a Cactaceae 
apresentaram valores mais satisfatórios quando acondicionadas no sombreamento de 70%, em 
que havia menos incidência de luz, onde a umidade micro ambiental consequentemente 
também era maior, conforme observação. 
A disponibilidade luminosa é um fator limitante no desenvolvimento das plantas. 
A média do índice de clorofila avaliada para as espécies de Vellozia epidendroides, teve 
pouca variação de um sombreamento ao outro. Espécies da família Veloziaceae apresentam 
anatomia foliar específica, que auxilia na menor absorção de clorofila por folíolo, contudo 
obtendo uma alta taxa fotossintética quando analisadas as quantidades de folhas, estando às 
mesmas em uma estrutura foliar que favorece a absorção de luminosidade em todos os 
períodos do dia (SILVA, 2013).  
Normalmente as folhas de Vellozia são rígidas e duras, com estruturas que 
contribuem para este aspecto xeromórfico, incluindo cutícula e paredes celulares espessas, 
epiderme plurisseriada com fibras subepidérmicas em ambas as faces foliares, hipoderme e 
parênquima bem desenvolvido (BATISTA, 2016). Contudo, no ambiente controlado da casa 
de vegetação pode-se observar maior maleabilidade das folhas e uma menor quantidade 
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quando comparadas aquelas em ambiente natural, o que demonstra uma plasticidade da 
espécie a se adaptar em um ambiente com maior umidade relativa e disponibilidade hídrica. 
A restauração ambiental no Brasil tem-se baseado no plantio de espécies arbóreas 
(CARPANEZZI; NICODEMO, 2009). Sendo assim, o modelo tradicional de produção e 
plantio de mudas, convencionalmente utilizado para restauração de outros ecossistemas, não 
deve ser a única base para os campos rupestres, o que torna viável a adequação de alternativas 
de plantio, como exemplo, a reintrodução pela formação de micro habitas, “mix” com 
espécies de diferentes formas de vida formando grupos ou núcleos diversos. Os métodos 
embasados em princípios da nucleação (YARRANTON; MORRISON, 1974) têm sido 
considerados como promissores de restauração, despertando interesse crescente.  
Esses princípios do plantio em forma de “ilhas” também parecem plausíveis para 
a revegetação em terras secas degradadas, onde espécies podem fornecer estabilização do 
solo, restabelecer a ciclagem de nutrientes e, mais tarde, as condições ambientais melhoram e 
favorecem outras espécies (RODRIUEZ, 2006). 
Os resultados encontrados neste estudo para as duas espécies de Vellozia 
estudadas podem estar relacionados com o microhabitat que as mesmas ocupam naturalmente, 
dada a plasticidade do gênero bastante ampla, sendo que  V. epidendroides em sua ocorrência 
natural, normalmente teria a proteção de gramíneas cobrindo o substrato pedregoso, 
característica essa compatível ao lugar onde a mesma espécie foi resgatada para este trabalho. 
Sendo assim, diferenças em resultados de sobrevivência como o exposto neste trabalho, onde, 
por exemplo, a espécie Cipocereus minensis, não conseguiu se estabelecer sozinha, enquanto 
que a Vellozia  epidendroides sob as mesmas condições  obteve resultados positivos em sua 
maioria, pode ser entendida a partir da perspectiva onde a riqueza e a composição florística 
existem porque as espécies são adaptadas às condições ambientais distintas (GUREVITCH et 
al., 2009) e possuem maneiras particulares de explorar os nichos ecológicos.  
Neste caso, diferentes espécies se estabelecem mais facilmente em um ambiente, 
formando uma comunidade, quando possuem requerimentos ambientais similares para sua 
existência (KENT; COKER, 1992) ou características que supram a vulnerabilidade de outra 
espécie vizinha. Portanto, o ambiente atua como filtro e seleciona as espécies com base nas 
condições mínimas para que ocorram em um dado local. 
Estas particularidades estão diretamente relacionadas à heterogeneidade ambiental 
(MACARTHUR, 1965). A maior oferta de microhabitats em seu ambiente de origem, 
proporcionada pela heterogeneidade ambiental, reduz a sobreposição de nichos e favorece a 
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coexistência de diferentes espécies no mesmo ambiente (ADLER et al., 2013), aumentando a 
riqueza (YATES et al., 2003; CONCEIÇÃO; PIRANI, 2005). 
A espécie Cipocereus minensis, como comumente observado para espécies da 
família Cactaceae possuem seu desenvolvimento primário ligado a condições ambientais, 
principalmente em terras áridas e semiáridas (SHISHKOVA et al., 2013). Diversas 
características adaptativas podem ser observadas nos indivíduos da espécie como caule 
carnoso, espinhos na epiderme, etc. Estas características garantem o bom desempenho dos 
indivíduos em condições de escassez de recursos hídricos. Em locais de alta umidade relativa 
do ar e luminosidade controlada, os indivíduos podem não se desenvolver com tanta 
facilidade.  
Fatores como a intensidade luminosa podem atuar sobre o sucesso da propagação 
de Opuntia boldinghii, o que pode ocorrer para outras espécies da família Cactaceae 
(ALBERTO et al., 2013). De acordo com o observado para C. minensis, a espécie possui 
comportamento singular. Desta maneira, os diferentes níveis de luminosidade não 
demonstraram diferenças significativas quando relacionados ao nível de sombreamento. No 
entanto, em formação de micro habitats a espécie possui certa dificuldade em se estabelecer, 
principalmente na ausência de Vellozias.  
Desta maneira, adversidades como o difícil controle de umidade em períodos 
quentes e frios e radiação solar, as condições do resgate (época do ano, período do dia, 
transplantio, utilização do substrato, ausência de adubação) podem interferir no sucesso de 
uma maior sobrevivência das espécies. Além disso, neste trabalho, a quantidade de solo em 
cada bandeja pode ter sido um fator limitante e/ou facilitador. Afinal, os solos dos campos 
rupestres são normalmente rasos. Vale ressaltar, que o Apochloa moliniodes foi utilizado na 
tentativa de recobrir mais rapidamente o recipiente a fim de que se formasse um “tapete” com 
suas raízes. O que ocorreu apenas depois de um ano do experimento.  
Outro fator que pode ter colaborado para o maior sucesso do mix de Vellozia 
epidendroides, foi pelo fato da espécie ter se adaptado mais ao regime hídrico controlado em 
viveiro e pela luminosidade imposta. Silva et al. (2018) testaram três hipóteses relacionadas 
à organização de comunidades de espécies em afloramentos rochosos graníticos e constataram 
que inesperadamente, cada comunidade tem uma composição funcional diferente, indicando 
que cada uma pode ter diferentes arranjos de características para tolerar a severidade 
ambiental dos afloramentos rochosos. No presente estudo, as condições locais do ambiente de 
onde as espécies foram retiradas consistia em um afloramento rochoso de altitude e 
perturbado, cuja localização era na frente de lavra, formado pela existência de subpopulações 
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isoladas, com alta intensidade luminosa. A distância entre as espécies presentes na área de 
origem antes do resgate correspondeu à ocorrência de cactos com população isolada e o capim 
bem próximo às Vellozias. O que pode justificar a dificuldade da Cactaceae em se readaptar 
quando em arranjos nucleados, como no experimento 2.  
 A facilitação, pela qual a presença de uma espécie de planta aumenta a 
sobrevivência ou o desempenho de outras plantas, se dá com mais frequência em ambientes 
estressantes (CALLAWAY, 1995). No caso deste estudo, a espécie chave do gênero Vellozia 
teve papel fundamental para o sucesso do experimento 1, comparado ao experimento 2, uma 
vez que a espécie da família Cactacea não teve como caracterísitica adptações que 
impulsionassem um microambiente que favorecesse o estabelimento dos demais indivíduos 
consorciados.  Quando o ambiente possui certo grau de estresse, a presença de plantas 
tolerantes pode melhorar as condições ambientais em sua vizinhança de forma imediata e, 
assim, fornecer locais favoráveis onde espécies menos tolerantes possam ter sucesso. Através 
de tais interações positivas, os facilitadores podem influenciar fortemente a composição da 
comunidade de plantas, sua dinâmica e diversidade (BERTNESS; CALLAWAY, 1994; 
GOLDBERG; NOVOPLANSKY, 1997). 
A alta mortalidade de Cipocereus minensis, principalmente, compondo o mix com 
Apochloa moliniodes, evidencia uma certa dificuldade em se estabelecerem sozinhos ou em 
companhia da gramínea e talvez precisassem de mais tempo para se recompor do estresse pós 
resgate para que assim fossem replantados em microhabitats. O fato dos tratamentos não 
terem apresentado diferença estatística para a maioria das variáveis avaliadas não 
necessariamente significa que a produção de mudas em forma de mix de espécies não seja 
adotada. Pelo contrário, uma vez que como no experimento 1, a taxa de sobrevivência do 
resgate e acondicionamento em consórcio de espécies de diferentes formas de vida foi 
considerada satisfatória para a maioria das combinações testadas.  
 
5 CONCLUSÃO 
Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:  
a) O sombreamento de 30% apresentou de maneira geral maior sobrevivência para os mix de 
Vellozia epidendroides. Já para o mix de Cipocereus minensis, os maiores valores de 
sobrevivência foram obtidos no sombreamento de 70%. 
b) Todos os mix de Vellozia epidendroides obtiveram valores de sobrevivência satisfatórios. 
Para os mix com Cipocereus minensis, como planta chave os tratamentos que 
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proporcionaram os maiores valores de sobrevivência foram os que apresentavam as 
espécies do gênero Vellozia em sua composição.  
c) Os valores encontrados para a porcentagem de sobrevivência nos tratamentos quando o 
resgate é realizado e posteriormente transplantado em forma de mix são promissores para 
uma futura reintrodução de “tapetes” ou microambientes em áreas destinadas a restauração 
ou compensação ambiental. 
d) O índice de clorofila de Vellozia epidendroides não teve variação estatística em função do 
sombreamento, sendo seus valores de 8,3 a 10,9. O maior valor de resposta correspondeu 
ao local de maior incidência de luz (30%) e ao micro habitat cuja combinação consistiu 
pelas espécies Vellozia epidendroides, Vellozia resinosa e Apochloa molinioides.  
e) O protocolo proposto para o resgate e acondicionamento em forma de mix, mostrou-se 
mais eficiente quando se utilizou como espécie chave a Vellozia epidendroides. 
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PROPOSTA DE ARTIGO CIÊNTIFICO II: Resgate e acondicionamento de Vellozia 
ramosissima em área de mineração de ferro 
 
RESUMO 
A Serra do Espinhaço contém uma das mais ricas floras do Brasil, com alta frequência 
de espécies endêmicas. Entretanto, em regiões como Conceição do Mato Dentro, objeto deste 
estudo, ameaças à biodiversidade impulsionada pelo avanço das atividades minerárias, 
principalmente a exploração de minério de ferro são cada vez mais intensos.  Dentre as 
espécies abundantes e estruturantes dos campos rupestres destaca-se Vellozia ramosissima, a 
qual é bastante suscetível ao processo de extinção principalmente aos eventos provocados 
pela ação humana. Com o intuito de gerar informações para o salvamento de germoplasma 
direcionadas à projetos de restauração ecológica, objetivou-se neste estudo, estabelecer um 
protocolo de resgate prático e eficaz para indivíduos de Vellozia ramosissima e avaliar o 
efeito do acondicionamento das plantas resgatadas em diferentes classes de tamanho e 
respostas do teor de clorofila a, b e total. Até o fim do período de avaliações os indivíduos da 
maior classe de tamanho obtiveram taxas de sobrevivência muito superiores quando 
comparados às demais classes, atingindo o percentual de sobrevivência de 88%, sendo este, 
portanto, o mais indicado para o acondicionamento dos indivíduos pós resgate. Os indivíduos 
em fase inicial de desenvolvimento apresentaram menor atividade fotossintética. 
 






The Serra do Espinhaço contains one of the richest forests in Brazil, with a high 
frequency of endemic species. However, in regions such as Conceição do Mato Dentro which 
are the object of this study, threats to biodiversity driven by the advancement of mining 
activities, especially iron ore exploration are becoming increasingly intense. Among the 
abundant and structuring species of the rupestrian fields stands out Vellozia ramosissima, 
which is quite susceptible to the extinction process mainly to events caused by human action. 
To generate information for the rescue of germplasm directed to ecological restoration 
projects, this study aimed to establish a practical and effective rescue protocol for individuals 
of Vellozia ramosissima and to evaluate the effect of conditioning of rescued plants in 
different classes of size and chlorophyll content responses a, b and total. By the end of the 
evaluation period, individuals of the largest size class had much higher survival rates when 
compared to the other classes, reaching a survival rate of 88%, which is, therefore, the most 
suitable for the conditioning of post-rescue individuals. The individuals in the initial phase of 
development presented lower photosynthetic activity. 
 






A Serra do Espinhaço é a maior cadeia de montanhas do Brasil e, especialmente 
em sua porção sul, está inserida em dois hotspots de biodiversidade, o Cerrado e a Mata 
Atlântica. As vertentes orientais mais úmidas das montanhas são cobertas por florestas 
semidecíduas associadas ao domínio da Mata Atlântica, enquanto as encostas mais secas do 
oeste são cobertas por fisionomias associadas ao domínio do Cerrado, predominantemente 
campo rupestre (SILVEIRA et al., 2016). No entanto, o mapa dos campos rupestres sugere 
que estes se encaixam ainda em mais dois outros biomas brasileiros (FERNANDES et al., 
2014 , SILVEIRA et al., 2016), sendo zonalmente pela Caatinga e marginalmente também 
dentro do bioma Amazônico (FERNANDES, 2016). 
As ameaças à biodiversidade do campo rupestre são muitas e incluem 
mineração, urbanização não planejada, alta frequência de fogo antrópico, colheita 
descontrolada de plantas ornamentais, turismo não planejado, entre outros (GIULIETTI et al., 
1997; JACOBI et al., 2007 ; JACOBI et al., 2011; FERNANDES et al., 2014; SILVEIRA et 
al., 2015 ). Os campos rupestres ferruginosos, conhecidos como vegetação de canga, com 
distribuição em áreas restritas associadas a importantes depósitos de minério de ferro são 
considerados como um dos ecossistemas mais ameaçados de Minas Gerais (JACOBI et al., 
2007; JACOBI; CARMO, 2008). Dentre as ocorrências no estado, esses ambientes são 
presentes na borda leste da Serra do Espinhaço próximo aos municípios de Serro e Conceição 
do Mato Dentro. 
A mineração, mesmo não afetando grandes extensões, quando comparada a outras 
atividades como a agropecuária, por exemplo, pode ser considerada uma das atividades mais 
impactantes ao solo (LARA, 2015). O que torna necessária a adoção de medidas que 
minimizem tais impactos por parte destes empreendimentos. Diante deste cenário, órgãos 
licenciadores têm adotado como medida mitigadora para grandes empreendimentos 
minerários, o resgate de indivíduos de espécies endêmicas e com risco de extinção 
provenientes de locais onde haverá a supressão da vegetação (IBRAM, 1992; VIDAL, 2008). 
Posteriormente estas mudas devem ser utilizadas em áreas a serem recuperadas (VIDAL, 
2008) como medida compensatória, principalmente em áreas próximas àquelas de onde 
vieram devido à adaptação ao local.  Por conseguinte, as espécies endêmicas tornam-se 
diretamente afetadas pela perda do habitat natural e consequente redução do número de 
indivíduos. Dentre as espécies abundantes e estruturantes dos campos rupestres destacam-se 
as do gênero Vellozia, conhecidas popularmente por canelas-de-ema ou candombás 
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(MIRANDA, 2012), que possuem hábito rupícola e adaptações morfo-fisiológicas (RAPINI et 
al., 2008), que permitem seu estabelecimento e sobrevivência nesses ambientes restritos, 
suportando amplas variações de temperatura, baixa fertilidade do solo e estresse hídrico 
(MENEZES, 1984). Por serem representadas por pequenas populações restritas, as espécies 
de canela-de-ema são bastante suscetíveis ao processo de extinção principalmente aos eventos 
provocados pela ação humana (MENEZES; GIULIETT, 2000). A Vellozia ramosissima L. B. 
Smith ocorre com frequência sobre os afloramentos rochosos quartzíticos e ferruginosos na 
borda leste da Serra do Espinhaço Meridional, sendo bem representada nestes dois ambientes 
(VIEIRA, 2015). 
Como um dos principais fatores bióticos determinantes na sobrevivência e no 
crescimento das mudas, encontra-se a luminosidade uma vez que podem afetar diretamente as 
características morfológicas e fisiológicas das plantas. Fornece, ainda, sinais que regulam seu 
desenvolvimento por meio de receptores de luz sensíveis a diferentes intensidades luminosas, 
e é fonte de energia (ATROCH et al., 2001; SCALON et al., 2003; LARCHER, 2006; REGO; 
POSSAMAI, 2006; SILVA et al., 2007).  
Sendo assim, os teores de clorofila e a taxa fotossintética tornam-se fatores 
importantes que afetam o crescimento vegetativo e devem ser considerados em programas de 
introdução e adaptação de espécies (BRAHM et al., 2010), uma vez que a prática do resgate 
de indivíduos em áreas de supressão vegetal é um meio que viabiliza a diminuição da perda 
de espécies em casos de risco de extinção, além de minimizar os impactos ambientais 
causados pela atividade minerária. 
Além disso, estudos que visam obter informações sobre a eficácia das técnicas de 
resgate de espécies endêmicas e vulneráveis visando sua subsequente reintrodução como 
forma de contribuir para a manutenção e conservação da biodiversidade dos campos rupestres, 
atualmente tão ameaçados pelos grandes empreendimentos minerários, são de fundamental 
importância. O resgate de plantas, por se tratar de uma técnica aliada à elevada diversidade de 
espécies existentes nos ecossistemas brasileiros ainda configura como muito recente e dispõe 
de poucas informações a respeito das metodologias para a maioria das espécies, a fim que se 
assegure a sobrevivência dos indivíduos posteriormente ao resgate.  
Desta forma, objetiva-se com este estudo estabelecer uma metodologia eficiente 
de resgate para indivíduos de Vellozia ramosissima, bem como, avaliar a influência do 




2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Localização e caracterização da área de resgate  
O resgate foi realizado em uma área de campo rupestre ferruginoso destinada à 
ampliação da área de lavra pertencente à empresa de mineração Anglo American, com sede 
no município de Conceição do Mato Dentro (MG), situa-se na borda leste da Serra do 
Espinhaço Meridional, posicionada a 18°55’20 48’’S, 43°25’31 92’’W (Figura 1) do Platô 
Central, com elevada ocorrência de indivíduos da espécie Vellozia ramosíssima. 
 
FIGURA. 1 – Localização da área de estudo em substrato ferruginoso no município de 
Conceição de Mato Dentro, MG. 
 
Fonte: Do autor (2019). 
 
O clima regional é classificado como subtropical úmido, Cwa de Köppen, com 
verão quente, chuvas concentradas e inverno frio e seco. A temperatura média anual fica em 
torno de 20ºC, apresentando máxima de 28ºC e mínima de 15ºC. A média de pluviosidade é 
de aproximadamente 1500 mm, com características de variação interanual (um período seco e 
outro chuvoso) (FERREIRA, 2014). O período do ano que concentra os maiores índices 
pluviométricos estende-se de outubro a março, em abril há uma transição do período chuvoso 




2.2 Resgate das plantas 
Foram resgatados 192 indivíduos aparentemente sadios e sem sinal de injúrias em 
meados de março de 2018. Nesse período foram registrados os maiores índices pluviométricos 
e altas temperaturas. A remoção dos indivíduos do solo foi realizada de acordo com a estatura 
das plantas. Para os indivíduos de porte médio (30-150 cm) e grande (> 150 cm) (Figura 2a), 
utilizou-se uma alavanca para a escavação ao redor da planta e direcionar a confecção do 
torrão com posterior erguimento do indivíduo realizando a retirada do mesmo. Já para os 
indivíduos pequenos (10-30 cm), foi possível fazer o arranquio manualmente (Figura 2b), 
devido à textura do solo estar solta e propícia, removendo a planta pelo caule, o que 
automaticamente, fez com que a planta ficasse com a raiz nua.    
Imediatamente após a coleta, todos os indivíduos resgatados em campo foram 
transportados no mesmo dia para o viveiro de produção de mudas pertencente à mineradora 
Anglo American no município de Conceição do Mato Dentro, Minas Gerais. Posteriormente 
as plantas foram acondicionadas adequadamente em caixotes de madeira (40x20x53) onde 
permaneceram até o fim dos experimentos aos 365 dias após a implantação. 
O substrato utilizado no acondicionamento das plantas foi o solo coletado na área 
do resgate, e quando possível, utilizou-se o solo do próprio local do resgate logo após a coleta 
dos indivíduos. Optou-se pela utilização de substrato local, devido a já associação natural da 
espécie as características desses solos. 
 





 (a) método de retirada da planta de grande e médio porte; (b) retirada da planta de pequeno porte. FONTE: Do 
autor (2019). 
 
2.3 Definição das classes de tamanho 
As classes de altura das plantas utilizadas no experimento foram definidas com 
base na avaliação de campo das plantas antes do resgate. Sendo definidas três classes de 
tamanho (pequena, média e grande), conforme visualizado na Figura 3. 
FIGURA. 3 – Indivíduos resgatados de Vellozia ramosíssima separados em classes de 
tamanho, considerando as alturas: (a) grande porte; (b) médio porte; (c) 
pequeno porte. 
a) b) c) 
   
FONTE: Do autor (2019). 
2.4 Delineamento experimental 
O experimento foi implantado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) 
em esquema de parcelas divididas, onde a classe de tamanho era a parcela, com quatro 
repetições e dezesseis plantas (réplicas) cada. 
 
2.5 Coleta e análise dos dados 
Aos 365 dias após a instalação do experimento, foi determinada a porcentagem de 
sobrevivência das plantas, sendo o número de plantas vivas em função do número total de 
plantas resgatadas. 
Avaliou-se mensalmente a sobrevivência, e o índice de clorofila dos indivíduos 
dispostos em diferentes tratamentos considerando diferentes classes de altura (P, M, G). 
A sobrevivência foi avaliada a partir da observação das condições físicas dos 
indivíduos ao longo de 12 meses. Para avaliação da clorofila, utilizou-se o método FALKER 
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(clorofilômetro digital) onde a clorofila foi registrada individualmente pelo medidor portátil 
ClorofiLOG1030® mensalmente. Suas medições são apresentadas em valores adimensionais. 
Dentro da metodologia adotada foram medidas de duas folhas de cada indivíduo 
em direções opostas em seu ápice, seguindo o mesmo padrão para todos. As leituras efetuadas 
pelo medidor portátil de clorofila correspondem ao teor relativo de clorofila presente na folha 
da planta. Os valores são calculados pelo equipamento com base na quantidade de luz 
transmitida pela folha, em dois comprimentos de ondas, com diferentes absorbâncias da 
clorofila (MINOLTA, 1989). 
A normalidade e a homogeneidade de variâncias foram testadas pelos testes de 
Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente, a 5% de significância e quando os pressupostos 
foram atendidos a variável de interesse foi submetida à análise de variância e quando esta foi 
significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey à 5% de significância.  Para 
todas as análises, utilizou-se o software estatístico gratuito R (DEVELOPMENT CORE 
TEAM, 2018), e o pacote “ExpDes” o Experimental Designs (FERREIRA et al , 2013)  
 
3 RESULTADOS 
Houve significância analisando os efeitos simples do fator classes de altura 




TABELA. 1 – Análise de variância para a sobrevivência de indivíduos resgatados de Vellozia 
ramosissima em função das classes de altura, em área de supressão vegetal 
visando a prática minerária no município de Conceição do Mato Dentro-MG 
FV GL SQ QM Fc PR(>Fc) 
Classes de 
altura 
2 10566.4 5283.2 15.656 0.0011739** 
Resíduo 9 3037.1 337.5   
Total 11 13603.5    
CV= 37.93%      
Em que: *valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro; **valor de F significativo a 1% de 
probabilidade de erro; FV =fonte de variação; GL = grau de liberdade; Qm=Quadrado médio. 
 
As diferentes classes de altura submetidas ao Teste de Tukey, demonstraram que 
indivíduos da maior classe de altura obtiveram taxas de sobrevivência muito superiores 
quando comparados as demais classes, atingindo o percentual aproximado de 88% de 




FIGURA. 4 – Sobrevivência de indivíduos resgatados de Vellozia ramosissima dispostos em 
três classes de altura em área de mineração no município de Conceição do Mato 
Dentro-MG. 
 
Em que: Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro. As linhas com marcadores sobre as barras referem-se ao erro. FONTE: Do autor 
(2019). 
 
Na Tabela 2 estão apresentados dados para clorofila a, b e total em função das 
diferentes classes de altura. Estatisticamente não houve diferença significativa, porém, 
percebe-se que a classe de indivíduos mais jovens obteve respostas menores de valores em 
relação às demais classes em todos os teores de clorofila, atingindo os valores de 25,45; 9,23 e 
34,68 para clorofila a, b e total, respectivamente. O comportamento dos indivíduos maiores 
(médio e grande) foi bastante semelhante (Figura 5). 
 
 
TABELA. 2 – Análise de variância para os teores médios de clorofila a, b e total de 
indivíduos resgatados de Vellozia ramosissima de diferentes alturas, em área de 
supressão vegetal visando a prática minerária no município de Conceição do 
Mato Dentro-MG 
Clorofila a 
 GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Classes de 
altura 
2 241.86 120.930 4.0802 0.054793 
Resíduo 9 266.75 29.639   
Total 11 508.61    
Cv=17.23%      
Clorofila b 
 GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Classes de 
altura 
2 13.253 6.6263 0.88746 0.44487 
Resíduo 9 67.200 7.4666   
Total 11 80.452    




 GL SQ QM Fc Pr>Fc 
Classes de 
altura 
2 274.69 137.344 2.0373 0.18628 
Resíduo 9 606.72 67.414   
Total 11 881.41    
Cv=19.81%      
Em que: *valor de F significativo a 5% de probabilidade de erro; **valor de F significativo a 1% de                 
probabilidade de erro; FV =fonte de variação; GL = grau de liberdade; Qm=Quadrado médio. 
 
FIGURA. 5 – Teores médios de clorofila a (a), clorofila b (b) e clorofila total (c) de 
indivíduos resgatados de Vellozia ramosissima dispostos em três classes de 
altura em área de mineração no município de Conceição do Mato Dentro-MG. 
 




De acordo com os resultados, as maiores classes de altura influenciaram sobre a 
quantidade de indivíduos vivos, sendo a classe de valores de estatura mais elevados 
responsável pela maior taxa de sobrevivência, atingindo o valor percentual de 88%. Segundo 
Portela et al. (2011) as características de mortalidade dos indivíduos estão geralmente muito 
mais relacionadas com o estádio de desenvolvimento do que com a idade cronológica.  
A maturação em espécies florestais traz consigo inúmeras alterações nas 
características de crescimento, morfologia foliar, além de alterações fisiológicas e 
bioquímicas (WENDLING et al., 2014), sobretudo na transição da fase juvenil para adulta, 
interferindo na capacidade de enraizamento e de estabelecimento do indivíduo (FERREIRA et 
al., 2010). O que pode explicar o porquê os de porte pequeno não conseguiram se estabelecer, 
uma vez que eram também mais jovens comparados aos demais. No entanto, essas alterações 
são variáveis entre as diferentes espécies e, mesmo numa mesma espécie, as informações são 
contraditórias (HACKETT, 1987).  
A elevada mortalidade das plântulas menores (de 10 a 20 cm) indica que, de 
maneira geral, a espécie possui baixa adaptabilidade e pode ter sido influenciada pelas altas 
temperaturas registradas no dia do resgate, pois a pleno sol, o estresse das mudas foi 
 




intensificado. O que poderia hipoteticamente ter sido amenizado caso as mesmas tivessem 
sido submetidas primeiramente a certo nível de sombreamento, sendo este o principal fator 
que influencia positivamente na sobrevivência de plantas no resgate. Além disso, a menor 
classe foi feito a retirada da planta com raiz nua, o que resulta em menor sobrevivência.  
Estudos que buscam entender as mudanças e respostas em níveis funcionais para 
evitar estresses tem se mostrado essenciais para o entendimento do processo adaptativo das 
espécies (FRANCO; LUTTGE, 2002). Deve-se salientar que a estrutura e alometria foliar das 
diferentes espécies de Vellozia podem contribuir para os diferentes resultados, uma vez que, a 
incidência direta de luz em suas folhas por possuírem tamanhos diferentes ao longo de sua 
vida e desenvolvimento, ocorre de maneiras distintas, afetando sua absorção luminosa. Desta 
maneira, perpetua-se a necessidade de estudos direcionais acerca do tema (SANTOS, 2018). 
A família Velloziaceae apresenta bainhas das folhas resistentes e presença de 
resinas que protegem o caule, que geralmente é muito delgado, além da presença de velame 
que protege as raízes adventícias (MENEZES, 1971; 1984). Esta característica adaptativa da 
espécie pode contribuir para a resistência dos indivíduos adultos à passagem do fogo e 
presença de patógenos, e estresses após sua retirada, por exemplo. Provavelmente os 
exemplares maduros apresentam ainda maior resistência mecânica aos danos e conseguem 
manter suas funções fisiológicas de forma mais eficiente comparado aos indivíduos mais 
jovens, considerando que para os vegetais em geral, os indivíduos mais jovens apresentam 
estruturas extremamente simples (GATSUK et al., 1980).  
Batista (2016) em sua pesquisa na mesma área do presente estudo, relata que a 
cutícula nas faces adaxial e abaxial da Vellozia ramosissima apresenta-se mais espessa nestas 
áreas com maiores altitudes, nestas regiões ocorrem radiação intensa, desta forma as plantas 
apresentam cutícula com espessura e composição influenciada por diferentes fatores 
ambientais, responsáveis pela regulação de perda de água, impermeabilização e reflexão dos 
raios solares, que aumentam proporcionalmente com o aumento da altitude (ESAU, 1974; 
DICKINSON, 2000). O que também acontece quando em estágios mais desenvolvidos, a 
planta está mais susceptível à mudanças adaptativas por apresentar uma maior plasticidade, 
como no caso deste trabalho, onde as plantas de porte maior praticamente não apresentaram 
nenhum desgaste visível ao longo do tempo quando foram resgatadas e realocadas em um 
local diferente do de sua origem. 
Um dos fatores inerentes à adaptabilidade das plantas é a presença de clorofila 
(JESUS; MARENCO, 2008). O teor de clorofila nas folhas é considerado um dos indicadores 
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do nível de dano que determinado estresse pode estar causando à planta, já que a clorose é, 
normalmente, um dos primeiros sintomas expressos (CATUNDA et al., 2005). 
Para as variáveis de clorofila a, b e total não houve diferença significativa para os 
tratamentos após o transplantio. Porém, as plântulas de porte menor em seu estágio de 
desenvolvimento inicial apresentaram menores teores de clorofila a (9,23), b (25,45) e total 
(34,68). Este resultado vai contra o que geralmente se espera de indivíduos em idades juvenis 
que aparentemente aumentam suas taxas fotossintéticas como parte do esforço de 
desenvolvimento (MAXWELL; JOHNSON, 2000). 
A intensidade luminosa pode estar diretamente ligada com a produção de clorofila 
a e b. Estudos indicam que a maior concentração de clorofila a e b é observada devido a sua 
necessidade de aumentar a taxa fotossintética (ENGEL; POGGIANI, 1991). A clorofila a e b 
são pigmentos fotossintéticos responsáveis pela captação da radiação solar, juntamente com 
os carotenóides (SCALON et al., 2003). Ainda de acordo com os autores a abundância de 
clorofila e a proporção de clorofila a e b variam de acordo com a intensidade de luz à qual a 
planta está exposta e por espécies. O que se deve à ligação direta que a disponibilidade 
luminosa tem com a eficiência fotossintética das plantas nas diferentes fases de seu 
desenvolvimento. Kull (2002) descreve que o conteúdo de clorofila nas folhas depende de sua 
aclimatação quanto a penetração de luz. 
Deste modo, os ajustes nutricionais e fotossintéticos de espécies endêmicas 
podem ser considerados como estratégias de tolerância ao estresse, para superar as duras 
condições encontradas nos campos rupestres (PEREIRA et al., 2018). Além disso, o fato de a 
clorofila ser constantemente sintetizada e destruída pela luz faz com que haja variação do teor 
de clorofila com o tempo (ATROCH et al., 2001). 
Diante deste cenário, fica evidente a importância do estabelecimento do critério de 
acondicionamento das plantas de Vellozia ramosissima quando resgatadas. Dessa forma, 
pode-se inferir que indivíduos da maior classe de altura e, consequentemente, maiores idades 
ontogenéticas e em fases de desenvolvimento mais maduras, atravessam de forma menos 
estressante o período de resgate e pós estabelecimento (SANTOS, 2018). Nesse contexto, 
pode-se inferir que indivíduos adultos possuem maior plasticidade de estabelecimento às 
alterações ecossistêmicas e eventos estressantes comparando-se às plântulas, uma vez que 
estas últimas se encontram bastante instáveis durante a fase inicial de seu desenvolvimento, 
com características fisiológicas ainda não bem desenvolvidas. Os indivíduos juvenis ou 
plântulas aparentemente não apresentam adaptações às condições adversas, sendo muito mais 





 O resgate de indivíduos maiores já desenvolvidos é indiscutivelmente 
importante a título de conservação, o que torna viável também estudos futuros com níveis de 
sombreamento em busca de maior sucesso de sobrevivência para todos os estágios de 
maturidade da planta; 
 A classe de indivíduos mais jovens apresentou de maneira geral respostas 
menores de níveis de clorofila (a, b e total) comparadas às demais classes, atingindo os 
valores de 25,45; 9,23 e 34,68, respectivamente; 
 O protocolo proposto para o resgate de Vellozia ramosissima mostrou-se 
eficiente quando não realizado em plântulas em estágio de desenvolvimento inicial. 
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As atividades de mineração podem ser consideradas como uma das mais severas 
formas de degradação de um determinado ambiente, devido à necessidade de supressão da 
vegetação e por consequência uma grande ameaça à flora existente. Em função do grande 
impacto aos ecossistemas, a legislação brasileira exige a recuperação de áreas degradadas em 
decorrência da atividade mineradora. O resgate de flora atua como uma medida mitigadora 
envolvendo práticas que minimizem tais impactos e atuem de formas favoráveis aos 
programas de recuperação de áreas degradadas.  
A metodologia proposta neste trabalho amplia as possibilidades e necessidades de 
estudos e métodos adequados para o sucesso do mesmo. Diante dos objetivos propostos para 
esta dissertação e nas condições em que foram realizados os experimentos do presente estudo, 
foi possível chegar às conclusões a seguir: 
O protocolo proposto para o resgate e acondicionamento em forma de mix, 
mostrou-se bastante promissor, principalmente quando a espécie chave utilizada foi a Vellozia 
epidendroides. Estes resultados corroboram e incentivam à busca de novos estudos com 
outras espécies, uma vez que o replantio em forma de microhabitats surge como uma nova 
alternativa para a reintrodução dos indivíduos já que a nucleação viabiliza pequenos núcleos 
que visam elaborar microhabitats propícios para a abertura de uma série de eventos que 
favoreçam a regeneração natural, permitindo a interação entre os organismos. 
Para o resgate da espécie Vellozia ramosíssima, o protocolo proposto mostrou-se 
mais eficiente quando não realizado em plântulas em estágio de desenvolvimento inicial. Ele 
indica que, de maneira geral, a espécie possui baixa adaptabilidade e pode ter sido 
influenciada pelas altas temperaturas registradas no dia do resgate, pois estando todas à pleno 
sol, o estresse das mudas foi intensificado. O que poderia hipoteticamente ter sido amenizado 
caso tivessem sido submetidas primeiramente a certo nível de sombreamento, sendo este o 
principal fator que influencia positivamente na sobrevivência de plantas no resgate.  
 
 
 
 
 
